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Аннотация
В статье приведены результаты сравнения биологической эффективности препарата Вертициллин, созданного на 
основе отобранного штамма энтомопатогенного гриба рода Lecanicillium, и химического эталона в течение двух 
сезонов против тлей-переносчиков в защищенном грунте. После проведенных обработок общая численность тлей 
на варианте с применением препарата Вертициллин находилась на уровне варианта с применением химического 
эталона и была существенно (в 46-100 раз) ниже численности вредителей на контрольном варианте даже через 
три недели после проведения обработки. 
В агроклиматических условиях 2017-2018 гг в Московской области начало лета тлей было отмечено в 1-ой декаде 
июня. Общая численность тлей на одну ловушку составила 22,9 и 17,0 особей соответственно. Слабо выраженный 
пик массового лета тлей пришелся 1-ую декаду июля. Наблюдаемая низкая численность тлей в эти годы была 
обусловлена погодными условиями в конце мая – в первой декаде июня, т.е. в период начала лета тлей, что мешало 
весеннему расселительному лету.

Ключевые слова: картофель, биопрепараты, тли, биологическая эффективность
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В настоящее время в Российской Федерации 
широко освоены современные методы оздоровления 
картофеля от вирусных и других инфекций 
на основе культуры меристемы, клонального 
размножения оздоровленных микрорастений и 
использования различных технологий массового 
получения безвирусных миниклубней в качестве 
исходного материала для оригинального элитного и 
репродукционного семеноводства.

 Однако в этом процессе существует проблема – 
наблюдается быстро прогрессирующее нарастание 
вирусного заражения, что приводит к снижению 
продуктивности и ухудшению семенных качеств 
картофеля. Скорость накопления вирусной 
инфекции в значительной степени определяется 
восприимчивостью сортов к отдельным вирусам  
и их комплексам, а также уровнем инфекции в 
местах производства этого материала. Прежде 
всего, активность тлей-переносчиков зависит от 
агроклиматических условий текущего года, состава 
и плодородия почв, количества и равномерности 
распределения осадков, суммы эффективных 

температур, продолжительности безморозного 
периода и других факторов (Анисимов, 2001).

Тли – насекомые из отряда равнокрылые 
хоботные (Houtoptera). Известно около 40000 видов 
равнокрылых. Все известные виды тлей (около 
3500 видов) выделены в подотряд тли (Aphidinea). 
Наиболее распространенные виды тлей относятся к 
семейству Aphidinea. Оптимальная для размножения 
тлей температура воздуха около 25°С. Максимальная 
активность лета тлей – при 29°С. При более высокой 
температуре (свыше 32°С) и низкой относительной 
влажности (от 60% и ниже) лет тлей прекращается 
(Абашкин и др., 2012).

Тли являются переносчиками таких вирусных 
заболеваний картофеля, как крапчатая, полосчатая, 
складчатая, морщинистая и обыкновенная мозаики, 
скручивание листьев, аукуба-мозаика и др.

Из 25 видов тлей, зарегистрированных как 
переносчики вирусов картофеля, наибольшее 
значение имеют персиковая (Myzodes persicae Sulz), 
бобовая (Aphis fabae Scopoli), большая картофельная 
(Macrosiphum euphorbiae Thom), обыкновенная 
картофельная (Aulacorthum solani Kalt), крушинная 
(Aphis nasturtii Kalten.), крушинниковая (Aphis frangu-
lae Kalten.),  бахчевая (Aphis gossypii Glov.). Однако, 
важнейший переносчик наиболее вредоносных 
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вирусов картофеля, особенно вируса скручивания 
листьев – персиковая тля (Заикин, 1976).

Ведется учет и идентификация бескрылых и 
крылатых форм тлей (Шмыгля, 1969). В последнее 
десятилетие наметилась общая тенденция увеличения 
числа тлей, особенно персиковой (Овэс, Зейрук, 
2008).

 Получение мини-клубней от пробирочных 
растений — один из этапов оригинального 
семеноводства. Для их производства во многих 
регионах Российской Федерации создают лаборатории 
микроклонального размножения, используют 
теплицы.

Общепринятые организационные, профилак-
тические и фитосанитарные мероприятия по обез-
зараживанию культивационных сооружений, грунтов, 
посадочного материала препятствуют развитию 
и накоплению вредителей, позволяя на 40–50 % 
сократить объем обработок в период вегетации 
растений. 

Но основной стратегией защиты семенного 
картофеля в теплицах остается превентивное 
использование пестицидов (Сухорученко и др., 2016). 
Оно необходимо, поскольку опасность представляет 
не повреждение, которое наносят векторы вирусов 
(в основном тли), а передаваемая ими вирусная 
инфекция. Даже пробные уколы единичных особей 
неспециализированных видов тлей могут привести 
к инфицированию растений картофеля вирусами 
(Шпаар и др., 2007). При выращивании мини-клубней 
заражение растений вирусами недопустимо (Симаков  
и др., 2018). 

Однако применение химического метода защиты 
от переносчиков вирусов в теплицах имеет серьезные 
негативные последствия. Многократные обработки, 
а также повышенная влажность и температура 
создают крайне неблагоприятные условия для работы 
в защищенном грунте. Отмечается и проблема 
возрастающей устойчивости основных вредителей 
к инсектицидам. Преодоление резистентности 
за счет чередования пестицидов затруднено 
ограниченностью ассортимента, за счет повышения 
норм расхода препаратов – санитарно-гигиеническими 
требованиями.

Таким образом, разработка системы эффективной 
и экологически безопасной защиты семенного 
картофеля от вредителей в теплицах актуальна для 
отечественного картофелеводства. В качестве таких 
средств можно рассматривать микробиологические 
препараты, совместимые с энтомофагами. В 
настоящее время производство меристемного 
картофеля в закрытом грунте испытывает острый 
дефицит безопасных препаратов, не вызывающих 
резистентности у вредителей – переносчиков вирусов. 
Несмотря на большое количество исследований по 
энтомопатогенным грибам, только один отечественный 
грибной препарат разрешен к применению в закрытом 
грунте – Биоверт на основе спор гриба Lecanicillium 
lecanii (Государственный каталог пестицидов …, 
2018).

В последние годы возрос интерес к метаболитам ЭГ 
и растений, проявляющих инсектицидную активность, 

которые могут применяться отдельно в виде 
экстрактов или совместно с грибами для повышения 
их эффективности. В ВИЗРе разработан биопрепарат 
быстрого контактного действия Вертициллин М на 
основе инсектицидных метаболитов, синтезируемых 
грибом L. muscarium против сосущих вредителей 
(Митина и др., 1994; Mitina et al., 1998). 

Цель работы: Провести испытания лабораторного 
образца биопрепарата Вертициллин на культуре 
меристемного семенного картофеля от сосущих 
вредителей-переносчиков вирусов в теплицах 
Московской области.

Материалы и методы исследований
Опыт по изучению препаратов проводили в марлево-

пленочных изоляторах (туннелях) СПК «Агрофирма 
«Элитный картофель» (п. Заворово, Раменский р-н, 
Московская область).

В исследованиях использовали: 
биопрепарат: Вертициллин – представляет собой 

жидкий концентрат биомассы и спор энтомопатогенных 
грибов Lecanicillium muscarium штамм Г-033 (ВИЗР) 
и Lecanicillium longisporum Vl-13. Титр 5х108спор/мл. 
Рабочая концентрация 5х107 спор/мл с добавкой 0,5 г ПАВ 
или 1 г глицерина на 1 л рабочего раствора. Расход рабочей 
жидкости 1-4 л на 100 м2 (по очагам).

Химический эталон: Би-58 Новый, КЭ (400 г/л) – 
инсектицид широкого спектра действия против вредных 
насекомых всех групп и клещей. Кишечный пестицид, 
контактный пестицид, системный пестицид. Норма расхода 
1,5-2,0 л/га.

Картофель сорта Фиолетовый – среднеспелый, 
диетического питания. Урожайность 12-25 т/га. Сорт 
устойчив к раку картофеля, ризоктониозу, парше 
обыкновенной. По данным оригинатора (ФГБНУ ВНИИКХ), 
относительно устойчив к возбудителю фитофтороза по 
листьям и клубням, морщинистой и полосчатой мозаике, 
скручиванию листьев.

Пикировка меристемных растений вручную была 
проведена с 1 по 4 мая.

 Уход за растениями: обработки осуществлялись с мая 
по июль включительно:

Подкормки – водорастворимыми комплексными 
удобрениями в 2017 г Грин-Го, Яро Мила, 2018 г – 
Акварин.

Защитные мероприятия на посадках – обработка 
пестицидами:

 - от фитофтороза и альтернариоза: 2017 г – 1-4 обработки 
– системным фунгицидом Ридомил  Голд  2,0 кг/га;  5, 6 
обработки - контактным  фунгицидом Манкодим 2,0 кг/га; 
2018 г – 2 обработки – контактно-системным фунгицидом 
Рапид Голд, СП 1,5 кг/га;

- от вредителей – инсектициды: согласно схеме опыта 
(табл. 1).

Уборка урожая:  вручную 1-9  августа.
Агрометеорологические условия вегетационных 

периодов 2017-2018 гг в целом были удовлетворительными 
для роста, развития и продуктивности картофеля и 
неблагоприятными для лета и размножения тлей (рис. 1). 

Прохладная погода в конце мая и начала июня 

Зейрук и др. Биологический метод защиты  ...
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Вариант Норма расхода препарата
Вертициллин (титр 5 х 108 спор/мл) 1-4 л на 100 м2 (по очагам).
Химический эталон Би-58 Новый, КЭ (400 мг/л) 2,0 л/га
Контроль (без обработки) –

Таблица 1.  Cхема опыта

сдерживала лет крылатых особей и заселение ими растений 
картофеля. Среднесуточная температура воздуха в третьей 
декаде мая 2017 г составила 14,0 °С и 2018 г –16,6 °С при 
климатической норме 14,1 °С. Осадков выпало в 2017 г 21,7 
мм, в 2018 г – 4,2 мм при климатической норме – 18,5 мм.  

Средняя температура воздуха в первой декаде июля 
2017 г составила 12,8°С, в 2018 г – 13,8°С при норме – 
15,95 °С. Осадков выпало в 2017 г 15,6 мм, в 2018 г – 13,6 
мм при норме 19,4 мм.

Как известно, интенсивный лет наблюдается при 
среднесуточной температуре воздуха выше 18°С. При 
среднесуточной температуре ниже 17°С и затяжных 
дождях интенсивность лета снижается и прекращается 
совсем при 11°С. Степень заселения растений картофеля 
колониями бескрылых тлей коррелирует с интенсивностью 
лета крылатых переносчиков.

Прохладная и дождливая погода в 2017 г в конце июня и 
в начале июля и наоборот очень жаркая и сухая в конце июня 
в 2018 г угнетали развитие бескрылой стадии фитофага на 
растениях. Среднесуточная температура воздуха в третьей 
декаде июня составила в 2017 г 16,4°С, в 2018 г – 22,3°С 
(норма 18,4°С). Осадков выпало в 2017 г 54,6 мм, в 2018 
г – 7,7 мм (норма 24,2 мм). 

Средняя температура воздуха в первой декаде июля в 
2017 г составила 15,3°С, 2018 г – 18,1°С, при норме 18,8°С. 
Осадков выпало в 2017 г – 42,1 мм, в 2018 г – 46,0 мм 
(норма 27,8 мм). 

Для наблюдений за динамикой миграции тлей 
использовали желтые ловушки Мёрике. Их устанавливали 
в теплице и притепличной территории на лишенной 
растительности площадке размером 20х20 см, укрепляли 
на колышках с таким расчетом, чтобы верхний край чашки 
был постоянно на уровне верхушек ботвы. Тлей собирали 
через каждые 5-10 дней и фиксировали в 70% спирте, 
видовую принадлежность тлей определяли, используя 
определители В.А. Шмыгли (1969), А.Г. Зыкина (1970) и 
Г.Х. Шапошникова (1964). Параллельно велись наблюдения 
за численностью и особенностями развития бескрылых 
форм, заселяющих картофель. Расчеты проводили по 
100 листьям, в 3-х кратной повторности, еженедельно 
в период от появления массовых всходов до отмирания 
ботвы. В формирующихся колониях тлей учитывали также 
численность их энтомофагов и хищников. 

Биологическую эффективность препаратов против 
вредителей  рассчитывали по формуле:   

                         а - б 
	 БЭ = ----------------- ,    где
                        а   х  100,
	
БЭ – снижение численности вредителей по отношению 

к контролю, %;
а - численность вредителей (экз.) в   контроле;
б- то же в опытном варианте.

Опыт проводили в  соответствии со стандартными 
методиками, изложенными в «Методике исследований по 
культуре картофеля» (М.,1967); «Методике исследований 
по защите картофеля от болезней, вредителей, сорняков 
и иммунитету» (М., 1995); ГОСТе Р53136-2017 
«Картофель семенной. Технические условия и методы 
определения качества»; ГОСТе Р55329-2017 «Картофель 
семенной. Приемка и методы анализа». Статистическую 
обработку полученных результатов проводили методом 
дисперсионного анализа по Доспехову (1985).

Площадь опытных делянок: в теплице ~25 м2 (100 
растений картофеля), повторность трёхкратная.  Размещение 
опытных делянок рендомизированное. Опрыскивание 
вегетирующих растений на опытных делянках проводили 
ранцевой аппаратурой «KWAZAR» с нормой расхода 
рабочей жидкости из расчета 300 л на 1 га.

Результаты и обсуждение
В агроклиматических условиях 2017-2018 гг в 

Московской области начало лета тлей было отмечено 
в 1-ой декаде июня. Общая численность тлей на 
одну ловушку составила в 2017 г 22,9, в 2018 г – 17,0 
особей. Слабо выраженный пик массового лета тлей 
пришелся на 1-ю декаду июля. Наблюдаемая низкая 
численность тлей в эти годы была обусловлена, как 
сказано выше, погодными условиями в конце мая 
и начала июня, которая сдерживала лет крылатых 
особей и заселение ими растений картофеля. 

На притепличной территории СПК «Элитный 
картофель» в крайне неблагоприятных для развития 
тлей вегетационных периодах 2017-2018 гг. было 
выявлено 5 видов тлей-переносчиков вирусов, 
связанных с посадками картофеля (таблица 2). 
Наши исследования показали, что среди тлей-
переносчиков вирусных заболеваний в среднем за два 
года наблюдений среди крылатых тлей первое место 
занимает бобовая (в сумме 54,7%), далее большая 
и обыкновенная картофельная тли (15,4% и 20,% 
соответственно). 

В то же время в теплицах, где выращиваемые 
микрорастения подвергались обработкам в течение 
сезона, не удалось обнаружить тлей какого-либо 
вида как при визуальных учетах на растениях, так 
и с помощью ловушек. Следует особо подчеркнуть, 
что на территории около тепличного комплекса 
обнаруживались тли-переносчики вирусной 
инфекции и возможность их залёта в теплицы не 
исключалась. Однако появление и развитие тлей в 
теплицах сдерживалось интенсивным применением 
инсектицидов.

Результаты воздействия изучаемых препаратов 
на тлей представлены в таблице 3. Из этих данных 
следует, что применение на растениях картофеля 
Вертициллина и Би-58 в период начала массового лета 
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тлей и повторно через 7 дней обеспечивало высокую 
эффективность подавления популяций переносчиков 
болезней картофеля в течение 7 дней. Снижение 
численности тлей к контролю в среднем за два года 
достигло соответственно 97,9-98,95% и 97,5-98,55%. 
Статистический анализ показателей эффективности 
препаратов против тлей не выявил существенного 
различия между вариантами. Из этого можно сделать 
вывод, что препараты Вертициллин и химический 
эталон обеспечили практически одинаковый уровень 
токсического действия на тлей. 

Диагностика вирусов методом ИФА
После всех обработок провели иммуноферментный 

анализ (ИФА) на наличие скрытой инфекции вирусов 
на всех вариантах. В вариантах с обработкой с 
Вертициллином и химическим эталоном не было 
обнаружено латентной формы вирусов. 

Выводы
На основании результатов исследований 2017-2018 

гг можно сделать следующие выводы:
– доминирующим по численности  видом в марлево-

пленочных изоляторах (тоннелях) СПК «Агрофирма 
«Элитный картофель» (п. Заворово, Раменский р-н, 
Московская область) являлась тля персиковая = тля 
оранжерейная  (Myzodes  = Myzus persicae Sulz.) – 
2017 г – 85%, 2018 г – 72,5%;

– после проведенных обработок численность тлей 

Рис. 1. Метеорологические показатели 2017-2018 гг

Вид тли 1-й учет 2-й учет 3-й учет
шт. % шт. % шт. %

Бобовая 15 68,2 7 38,9 10 50,0
Большая картофельная 0,5 2,3 4,5 25,0 4 20,0
Обыкновенная картофельная 5,0 22,7 3,5 19,4 3,5 17,5
Крушинная 1,0 4,6 1 5,6 0,5 2,5
Персиковая 0,5 2,3 0,5 2,8 2,0 10,0
Всего: 22 100,0 18,0 100,0 20 100,0

Таблица 2. Численность лёта тлей, СПК «Элитный картофель», июль,  в среднем за 2017-2018 г.

на варианте с применением препарата Вертициллин 
находилась на уровне варианта с применением 
химического препарата и была существенно 
ниже численности вредителей на контрольном 
варианте даже через три недели после проведенных 
обработок;

– биологическая эффективность препарата 
Вертициллин (98,0-98,9%) не уступала по 
эффективности химическому препарату (98,4-99,1%). 

– по результатам проведенного дисперсионного 
анализа между названными вариантами нет 
существенной разности, они достаточно эффективно 
снизили численность тлей на растениях картофеля 
уже после первой обработки, а после 2-й обработки 
сдерживали численность вредителей еще в течение 
трех недель.
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Вариант

Среднее число тлей 
на 100 листьев 

по срокам учётов

Снижение численности 
относительно контроля, %

по срокам учётов
1-й 2-й 3-й 4-й 1-й 2-й 3-й 4-й

Вертициллин 0,37 0,29 0,6 0,91 - 98,95 98,25 97,9
Химический эталон 0,025 0,44 0,89 0,67 - 98,45 97,5 98,55
Вода - контроль 2,0 27,14 36,26 43,52 - - - -

НСР05 *) 4,07 4,78 4,82 - *) *) *)

Таблица 3. Биологическая эффективность изучаемых инсектицидов против тлей в среднем за два года исследований 
(2017-2018 гг)

Примечания. 
*) между вариантами нет существенного различия на 5%-ном уровне значимости. 
Сроки учётов:
1-й – перед первой обработкой.
2-й - перед 2-й обработкой и через 7 дней после 1-й обработки. 
3-й - через 14 дней после 1-й обработки и 7 дней после 2-й обработки. 
4-й - через 14 дней после 2-й обработки. 
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Abstract
The article presents the results of comparing the biological efficacy of Verticillin, created on the basis of a selected 

strain of an entomopathogenic fungus of the genus Lecanicillium, and a chemical standard (Be-58 New) for two seasons 
against aphid vectors in greenhouses. After the treatments, the total number of aphids on the variant with the use of 
Verticillin was at the level of the variant with a chemical standard and was significantly (46-100 times) lower than the 
number of pests on the control variant even three weeks after the treatment.

In the agro-climatic conditions of 2017-2018 in the Moscow region, the beginning of the flying of aphids was noted 
in the 1st decade of June. The total number of aphids per trap was 22.9 and 17.0 individuals, respectively. The weakly 
pronounced peak of the mass flying of aphids came in the 1st decade of July. The observed low number of aphids during 
these years was due to weather conditions at the end of May - in the first decade of June, i.e. in the period of the begin-
ning of the flying aphids, which prevented the spring aphid’s distribution.

Keywords: potato, biological products, aphids, biological effectiveness
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Влияние защиты картофеля продуктами метаболизма 
симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод на 

биохимические показатели качества клубней при хранении

Н.Е. Агансонова

ФГБНУ Всероссийский НИИ защиты растений, 196608, Санкт-Петербург, г. Пушкин, ш. Подбельского, д. 3

Аннотация
Фузариозная сухая гниль (Fusarium spp.) является одной из болезней картофеля Solanum tuberosum L., влияющих на 
качество клубней при хранении. Изучено влияние обработки продуктами метаболизма симбиотических бактерий 
энтомопатогенных нематод (Xenorhabdus, Enterobacteriaceae) на биохимические показатели качества клубней 
картофеля, зараженных фузариозной сухой гнилью, при длительном хранении в течение 2016–2017 гг. Для оценки 
качества клубней были использованы стандартные методы биохимических анализов (метод кислотного гидролиза 
для определения содержания крахмала, титриметрический – витамина С, ионометрический – нитратов). Благодаря 
биологической эффективности продуктов метаболизма симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод в 
защите картофеля от фузариозной сухой гнили содержание крахмала и витамина С в течение 8 месяцев хранения 
увеличилось. Обработка продуктами метаболизма симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод 
увеличивала, по сравнению с контролем, содержание крахмала – на 16,2%, витамина С – на 57,6%. Установлено, 
что при комплексном применении продуктов метаболизма симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод 
в баковой смеси с химическим препаратом Максим, КС эти показатели были выше на 34 и 31,6%. Содержание 
нитратов не изменилось. В целом использование экологически безопасных продуктов метаболизма симбиотических 
бактерий энтомопатогенных нематод при хранении картофеля позволило сохранить качество клубней на 
достаточно высоком уровне. Полученные результаты могут быть использованы в технологиях длительного 
хранения клубней картофеля.

Ключевые слова: хранение, картофель, крахмал, витамин С, нитраты, продукты метаболизма симбиотических бактерий 
энтомопатогенных нематод

Для ссылки: Н.Е. Агансонова. Влияние защиты картофеля продуктами метаболизма симбиотических бактерий 
энтомопатогенных нематод на биохимические показатели качества клубней при хранении // Защита картофеля. – 2018. 
– №2. – С. 9-13.

Картофелеводство – одно из приоритетных 
направлений развития сельского хозяйства. К 
основным задачам современных исследований в 
технологии хранения картофеля Solanum tuberosum 
L. относятся, в частности, снижение пестицидной 
нагрузки, уровня потерь от возбудителей болезней и 
повышение качества клубней. 

Одним из главных критериев целевого 
использования картофеля является его качество. На 
результаты хранения и качество картофеля оказывает 
значительное влияние, в том числе, защита растений 
в период вегетации и клубней перед закладкой на 
длительное хранение. В последние годы достигнуты 
заметные успехи в организации хранения картофеля, 
однако потери всё ещё остаются достаточно большими 
и качество клубней при хранении заметно ухудшается 
(Пшеченков и др., 2016). Картофель в период хранения 
поражается фитопатогенами, возбудителями болезней, 
со значительными потерями качества. Известно, 
что основным методом борьбы с фитопатогенными 
микроорганизмами служит химическая защита 

растений с помощью разнообразных фунгицидных 
препаратов, в том числе применяемых для 
обработки клубней перед закладкой и во время на 
хранения (Еланский и др., 2018). Проблема борьбы 
с распространенными гнилями клубней картофеля 
(Анисимов и др., 2017), а также новыми, как раневая 
водянистая гниль Pythium ultimum Trow (Полинова и 
др., 2017), не перестает быть актуальной.

Фузариозная сухая гниль (Fusarium spp.), одна 
из наиболее распространенных болезней картофеля 
в период хранения, вызывающая значительное 
ухудшение качества клубней. От уровня защиты 
клубней против возбудителей болезни в значительной 
мере зависит лежкость, а также показатели 
качества клубней, в том числе продовольственные 
и биохимические. Ограничение использования 
химических фунгицидов в связи с ухудшением качества 
картофеля при хранении вызывает необходимость 
применения биологических средств, перспективных 
для защиты продовольственного и семенного 
картофеля от возбудителей болезни. Так, установлено, 
что при применении микробиологических препаратов 
на основе Bacillus subtilis, Pseudomonas fluore-
scens, Trichoderma lignorum регулируются сложные 
биохимические процессы в клубнях, изменяется их 
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направленность и интенсивность, обработка клубней 
перед закладкой способствует уменьшению после 
длительного хранении потерь массы, крахмала и 
сухих веществ (Бородай и др., 2013). Выявлено, что 
при применении биологических препаратов в период 
хранения картофеля из ряда патогенов картофеля 
подавляется в основном фитофтороз. В частности, 
наибольший эффект защиты от этой болезни 
обеспечивается при применении Фитоспорина 
(Ишкинина и др., 2013). 

Успех борьбы с фузариозной сухой гнилью и 
решение проблемы снижения потерь картофеля 
от болезни зависит от своевременного проведения 
защитных мероприятий, снижающих ее 
вредоносность. Против возбудителей фузариозной 
сухой гнили в экспериментах in vitro и in vivo отмечена 
перспективность использования бактерий родов En-
terobbacter, Pseudomonas и Bacillus, в том числе Ba-
cillus thuringiensis, грибов Trichoderma spp. (Schisler 
et al, 2000; Sadfi et al, 2001, 2002; Al-Mughrabi, 2010). 
Бактериальные изоляты Serratia grimesii и Serratia 
plymuthica использовали для подавления роста Fusar-
ium sambucinum in vitro и уменьшения фузариозной 
сухой гнили в хранящемся картофеле (Gould, 2008). 
Доказано, что бактерии Enterobacter cloacae подавляли 
сухую гниль и прорастание хранящегося картофеля, 
выделяя различные метаболиты (Slininger, 2004). 

Проведенные исследования показали высокую 
биологическую эффективность экологически 
безопасных продуктов метаболизма симбиотических 
бактерий энтомопатогенных нематод (ПМСБ ЭН) 
(рода Xenorhabdus, сем. Enterobacteriaceae) против 
возбудителей фузариозной сухой гнили (Fusarium 
spp.) при хранении картофеля (Агансонова, 2017). 
Установлено, что обработка клубней картофеля перед 
закладкой на хранение ПМСБ ЭН (титр 107 клеток/мл; 
30 мл/л; 3 л/т) снижала пораженность возбудителями 
фузариозной сухой гнили в течение 3–8 месяцев 
в 4,4–4,1 раза. Снижение распространенности и 
развития болезни через 8 месяцев хранения клубней 
составляло 75,3–79,1% и соответствовало уровню 
этих показателей после обработки химическим 
препаратом Максим, КС (эталон) (д. в. флудиоксонил, 
25 г/л, 0,2 л/т, 2 л/т) – 76,7–80,2%. При применении 
баковой смеси ПМСБ ЭН с препаратом Максим, 
КС (15 мл/л + 0,1 л/т, 2,5 л/т) распространенности 
болезни в течение 8 месяцев хранения картофеля не 
отмечено. Биологическая эффективность обработки 
клубней против патогенов баковой смесью ПМСБ ЭН 
с фунгицидом Максим, КС превышала эффективность 
применения препаратов отдельно и составляла 100% 
(Агансонова, 2017).

В связи с тем, что возбудители фузариозной 
сухой гнили значительно ухудшают биохимические 
показатели качества картофеля в период длительного 
хранения, особое внимание должно быть направлено 
на сохранение показателей качества при защите 
клубней от фитопатогенов ПМСБ ЭН, перспективными 
для расширения ассортимента высокоэффективных 
экологически безопасных биопрепаратов против 
возбудителей болезни.

Цель – оценить биохимические показатели 

качества картофеля (содержание крахмала, витамина 
С, нитратов) в период длительного хранения после 
обработки клубней ПМСБ ЭН против возбудителей 
фузариозной сухой гнили (Fusarium spp.).

Материалы и методы
Оценка биохимических показателей качества клубней 

картофеля, зараженных на естественном инфекционном 
фоне дерново–подзолистой почвы возбудителями 
фузариозной сухой гнили (Fusarium spp.) на опытном 
поле ФГБНУ «Всероссийский научно–исследовательский 
институт защиты растений» (Пушкинский район, г. 
Санкт–Петербург, Северо–Западный регион РФ, 2016 
г.) и обработанных против фитопатогенов препаратами, 
проводилось в период хранения клубней с сентября 
2016 г. по май 2017 г. (способ хранения – навалом, 
температура воздуха в хранилище картофеля – 2–3°C, 
относительная влажность – 80–90%). Опыт проводили 
на клубнях восприимчивого к возбудителям фузариозной 
сухой гнили сорта картофеля Памяти Осиповой, который, 
согласно описанию сортов картофеля, включенных в 
«Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию» в каталоге «Сорта 
картофеля, возделываемые в России» (2009), по данным 
ВНИИ фитопатологии, умеренно восприимчив по ботве и 
умеренно устойчив по клубням к возбудителю фитофтороза 
Phytophthora infestans (Mont.) de Вагу. В период вегетации 
картофеля проводились профилактические опрыскивания 
листьев растений против фитофтороза, а за 14 суток до 
уборки урожая – уничтожение ботвы путем механического 
скашивания и удаление с поля.

Обработку препаратами клубней одного размера, без 
механических повреждений, визуально здоровых, без 
видимых признаков гниения проводили через 5 суток 
после уборки урожая картофеля согласно «Методическим 
указаниям по регистрационным испытаниям фунгицидов в 
сельском хозяйстве» (2009).

Лабораторный образец ПМСБ, представляющий 
бактериальную суспензию, состоящую из активных 
метаболитов симбиотических бактерий и клеток Xeno-
rhabdus, симбиотически связанных с новым подвидом 
энтомопатогенной нематоды Steinernema feltiae pro-
tense subsp. N. (Иванова, 2001) (водная суспензия, титр 
107 клеток/мл, 30 мл/л, 3 л/т) получен из лаборатории 
микробиологической защиты растений ВИЗР. ПМСБ ЭН в 
«Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов» 
препаратов и биологических средств, разрешенных к 
применению в РФ, пока не включены.

Для сравнения использовали эффективный против 
возбудителей всех видов гнилей при хранении (особенно 
грибов р. Fusarium) фунгицид Максим, КС (д.в. 
флудиоксонил, 25 г/л, 0,2 л/т, 2 л/т). Перед закладкой на 
хранение клубни картофеля обрабатывали ПМСБ ЭН 
(расход рабочей жидкости из расчета 3 л/т), химическим 
эталоном Максим, КС (2 л/т) отдельно и баковой смесью 
препаратов в сниженных в 2 раза нормах расхода (15 
мл/л + 0,1 л/т, 2,5 л/т), с последующим естественным 
просушиванием. В контроле проводили обработку водой (3 
л/т). Повторность опыта – четырехкратная.

Биохимические показатели качества клубней картофеля 
оценивали в начале хранения и через 3, 6 и 8 месяцев 
хранения методами: кислотного гидролиза – содержание 
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крахмала (Петербургский, 1968), титриметрическим – 
витамина С (ГОСТ 24556–89, 1990), ионометрическим – 
нитратов (ГОСТ 29270–95, 2010). 

Статистическую обработку экспериментальных данных 
проводили дисперсионным методом с использованием 
компьютерной программы ANOVA. Значения с разными 
буквенными индексами внутри столбца достоверно 
различались при p≤0,05.

Результаты и обсуждение
Установлено, что обработка ПМСБ ЭН перед 

закладкой на длительное хранение картофеля, 
зараженного возбудителями фузариозной сухой 
гнили (Fusarium spp.), снижая распространенность и 
развитие болезни (Агансонова, 2017), способствовала 
сохранению биохимических показателей качества 
клубней (крахмала и витамина С) в течение 8 месяцев 
(табл. 1). 

В обработанных биопрепаратом клубнях потери 
крахмала и витамина С сокращались по сравнению 
с контролем – инфицированными возбудителями 
болезни клубнями, обработанными водой. После 8 
месяцев хранения содержание крахмала и витамина С 
в контрольных клубнях находилось на низком уровне 
– 10,91% и 3,3 мг%, особенно были значительны 
потери витамина С. Анализ результатов показал 
увеличение в опыте, по сравнению с контролем, 
содержания крахмала и витамина С через 3, 6 и 8 
месяцев хранения клубней на 6; 10,8; 16,2% и 5,8; 
57,5; 57,6%, соответственно.

Существенное влияние на повышение показателей 
качества заложенного на хранение зараженного 
фузариозной сухой гнилью картофеля оказала 
обработка баковой смесью ПМСБ ЭН с фунгицидом 
Максим, КС. Защита клубней от болезни баковой 
смесью способствовала более эффективному, по 
сравнению с контрольным вариантом, сохранению 
уровня содержания крахмала и витамина С – на 8 
месяц хранения данные показатели увеличились 
на 21,7 и 75,8%, соответственно. При применении 
баковой смеси показатели содержания крахмала и 
витамина С были на 34 и 31,6% выше аналогичных 
после обработки ПМСБ ЭН. Учитывая то, что 
Максим, КС рекомендуется для обработок семенного 
картофеля перед закладкой на хранение, баковая смесь 
экологически безопасных ПМСБ ЭН с фунгицидом 
может быть перспективна для сохранения качества не 
только семенных, но, и продовольственных клубней.

Проведенные исследования показали, что за 8 
месяцев хранения потери крахмала, витамина С и 
нитратов в контроле составили 23,8, 71,3 и 48,4% от 
исходного содержания (табл. 2). Обработки ПМСБ 
ЭН, Максимом, КС и баковой смесью способствовали 
замедлению снижения уровня содержания крахмала, 
витамина С в клубнях по сравнению с контролем 
(потери крахмала ниже контрольных показателей 
на 12,47–16,69%, витамина С – на 11,3 – 21,7%), 
однако не влияли на нитраты в процессе хранения – 
содержание нитратов в течение 8 месяцев хранения 
соответствовало показателям контроля.

Вариант, норма расхода препарата и 
рабочей жидкости

Содержание крахмала, витамина С и нитратов
в клубнях

срок хранения, месяцев
3 6 8

крахмал, %
ПМСБ ЭН (водная суспензия, 
титр 107 клеток/мл, 30 мл/л, 3 л/т) 14,06±0,09 (b) 13,31±0,09 (b) 12,68±0,04 (b)

Максим, КС (0,2 л/т, 2 л/т) 14,01±0,06 (с,b) 13,28±0,04 (с,b) 12,64±0,1 (с,b)
Баковая смесь ПМСБ ЭН + Максим, КС 
(15 мл/л + 0,1 л/т, 2,5 л/т)

14,18±0,05 (d,с,b) 13.53±0,02 (d,с,b) 13,28±0,13 (d,с,b)

Вода (3 л/т, контроль) 13,27±0,04 (a) 12,01±0,05 (a) 10,91±0,03 (a)
витамин С, мг%

ПМСБ ЭН (водная суспензия, 
титр 107 клеток/мл, 30 мл/л, 3 л/т) 11,0±0,07 (b) 9,92±0,08 (b) 5,2±0,3 (b)

Максим, КС (0,2 л/т, 2 л/т) 10,8±0,13 (с,b) 9,86±0,2 (с,b) 4,6±0,2 (с,b)
Баковая смесь ПМСБ ЭН + Максим, КС 
(15 мл/л + 0,1 л/т, 2,5 л/т) 11,2±0,08 (d) 9,98±0,1 (d) 5,8±0,4 (d)

Вода (3 л/т, контроль) 10,4±0,14 (a) 6,3±0,18 (a) 3,3±0,7 (a)
нитраты, мг/кг сырой массы

ПМСБ ЭН (водная суспензия, 
титр 107 клеток/мл, 30 мл/л, 3 л/т) 23,5±2,8 (a) 18,5±2,6 (a) 14,8±2,4 (a)

Максим, КС (0,2 л/т, 2 л/т) 24,0±1,5 (a) 19,1±1,3 (a) 15,5±1,7 (a)
Баковая смесь ПМСБ ЭН + Максим, КС 
(15 мл/л + 0,1 л/т, 2,5 л/т) 24,6±2,8 (a) 19,5±1,4 (a) 15,1±2,1 (a)

Вода (3 л/т, контроль) 23,3±3,1 (a) 18,8±2,5 (a) 14,7±2,6 (a)
Прим.: значения с разными буквенными индексами внутри столбца достоверно различались при p≤0,05

Таблица 1. Влияние обработок ПМСБ ЭН на биохимические показатели качества клубней картофеля, зараженных 
фузариозной сухой гнилью (Fusarium spp.), в период длительного хранения
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Разовые обработки ПМСБ ЭН и баковой смесью 
клубней картофеля перед закладкой на хранение 
против фузариозной сухой гнили, не снижая уровень 
содержания нитратов, способствовали сохранению 
крахмала и витамина С в течение 8 месяцев.

Таким образом, для сохранения уровня содержания 
крахмала на 16,2–21,7% и витамина С на 57,6–
75,8% в экологически безопасных востребованных 
производством технологиях длительного хранения 
продовольственных и семенных клубней перспективна 
защита картофеля от возбудителей фузариозной сухой 
гнили (Fusarium spp.) ПМСБ ЭН отдельно и в баковой 
смеси с фунгицидом Максим, КС.
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Качество клубней
в начале хранения в конце

хранения потери

крахмал,%
ПМСБ ЭН (водная суспензия, титр 107 
клеток/мл, 30 мл/л, 3 л/т)
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11,5 5,2 54,8 (b)
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Таблица 2. Биохимические показатели качества клубней картофеля в период хранения
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Abstract
Fusarium dry rot (Fusarium spp.) is one of the main diseases of potato (Solanum tuberosum L.), affecting tubers 

quality at storage. The influence of metabolism products of entomopathogenic nematode symbiotic bacteria (Xenorhab-
dus, Enterobacteriaceae) treatment on potato infected with Fusarium dry rot tuber at long-term storage during 2016–
2017 has been investigated. For the assessment of the tubers quality the standard methods of biochemical analysis (acid 
hydrolysis method for determination of starch content, titrimetric method –vitamin C content and ionometric method 
– nitrates content) were used. The use of metabolism products of entomopathogenic nematode symbiotic bacteria sup-
pressed the development of the Fusarium dry rot, increased  starch (by 16,2% in comparison to control) and vitamin C 
(by 57,6%) content after 8 months storage. These indicators was higher by 34 и 31,6% in the complex application of me-
tabolism products in a tank mixture with Maxim SC.  Nitrates content did not change. In general use of ecologically safe 
metabolism products of entomopathogenic nematode symbiotic bacteria at storage of potatoes allowed to keep tubers 
quality at rather high level. The obtained results can be used in technologies for the long–term storage of potato tuber.

Keywords: storage; potato; starch; vitamin C; nitrates; metabolism products of entomopathogenic nematode sym-
biotic bacteria
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Аннотация
На клонах гибридов картофеля F1 от самоопыления сорта Башкирский изучены различия в фенотипическом проявлении 
гиперчувствительного ответа (ГО) на кладку яиц колорадского  жука. В полевых условиях на 2-х рядковых делянках по 
20 растений было высажено 104 гибрида.  Заселение растений насекомыми происходило естественным способом. Учет 
степени развития ГО проводили после вылупления кладок. Установлено, что фенотипическое проявление ГО имело 
различную степень: от полного отсутствия реакции -  до развития некроза на всей площади места, занимаемого кладкой 
и полного сквозного прободения листовой пластинки. В потомстве от самоопыления мы получили расщепление признака 
по рецессивному типу, поскольку в потомстве было обнаружено не более 5% клонов с проявлением данного признака. 
Таким образом: использование генотипов с интенсивно выраженным механизмом гиперчувствительного ответа на 
кладки колорадского жука, способным радикально снизить эмбриональную выживаемость личинок в кладке, является 
перспективным путем создания высокоустойчивых к вредителю сортов картофеля. Для включения  данного признака в 
селекционные программы  необходимо создание доноров в гомозиготном состоянии.

Ключевые слова: селекция картофеля, колорадский жук, гиперчувствительный ответ, устойчивость к насекомым
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Для сохранения стабильности агробиоценозов и 
получения безопасного продовольствия требуется 
значительно ограничить использование пестицидов в 
технологиях возделывания культур, в особенности при 
выращивании картофеля. Посадки картофеля сильно 
загружены защитными мероприятиями и практически 
повсеместно обрабатываются инсектицидами для 
защиты от колорадского жука. Создание новых сортов 
с врожденными высокоэффективными механизмами 
защиты от насекомых вредителей является актуальной 
задачей селекционной работы с культурой. 

В последние годы в селекции картофеля 
значительно усилился интерес к генам, контро-
лирующим механизмы индуцирования защитных 
реакций растений в период, предшествующий 
нападению на них насекомых-вредителей (Fürsten-
berg-Hägg et al.,  2013).  Это особенно важно, 
поскольку раннее включение защитных реакций на 
биохимическом уровне позволяет растению полностью 
избежать или значительно снизить потери биомассы 
при нападении фитофагов.  В этой связи наиболее 
значимым событием во взаимодействии насекомых 
на поверхности растений является факт откладки 
яиц на листья, представляющий собой реальную 
потенциальную угрозу потери биомассы (Reymond,  
2013). Откладка яиц насекомыми на поверхности 

растения приводит к развитию интенсивной защитной 
реакции и продукции овицидов (Seino et al., 1996), 
интенсивному  наращиванию  растительной ткани с 
образованием галлов вокруг яйца (Petzold-Maxwell 
et al., 2011), cминанию  и растягиванию отложенных 
яиц (Videla, Valladares, 2007.), испусканию летучих 
веществ, привлекающих паразитов на отложенные 
яйца (Colazza et al. 2004). В зоне прикрепления кладки 
яиц к листовой пластинке наблюдается  интенсивное 
отмирание ткани с последующим отпадением яиц или 
их высушиванием  (Shapiro, De Vay,  1987). 

Впервые гиперчувствительный ответ был описан  
на сложном гибриде картофеля (Solanum spp.). Эти 
рас-тения реагировали на кладки яиц колорадского 
жука (Leptinotarsa decemlineata Say), образуя 
некротическую зону, которая впоследствии полностью 
распадалась по границе расположения кладки и 
отделялась от листа (Balbyshev et al., 1997). Растения 
горчицы Brassica nigra в условиях климата низинной 
Калифорнии вызывают гибель  яиц  белянки репной  
(Pieris rapae) и белянки брюквенной  (P. napi), образуя 
некротическую зону у основания прикрепления  
яйца к листовой пластинке (Shapiro, DeVay, 1987). 
Установлено, что даже при отсутствии видимого 
некроза в местах прикрепления кладки яиц насекомых 
капустной белянки (P. brassicae), белянки репной (P. 
rapae) на листовую пластинку арабидопсиса (Arabi-
dopsis thaliana) индуцируются клеточные изменения 
подобные процессу апоптоза, хотя и не приводящие 
к образованию видимого некроза (Little et al., 2007). 
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Использование описанных защитных механизмов 
в практике является перспективным направлением 
селекции, но требует проведения физиологических 
исследований.

Нами был выведен сорт картофеля Башкирский с 
быстрым  гиперчувствительным ответом (ГО) листовой 
пластинки на размещение кладок колорадского жука 
(Марданшин и др., 2013). Развитие некроза листовой 
пластинки на месте прикрепления  яиц колорадского 
жука отмечалось на 2-3 день с момента откладки. Ко 
времени отрождения личинок из яиц   (на 6-7 сутки) 
некрозу подвергалась вся площадь листовой ткани в 
месте прикрепления кладки, но сквозных прободений 
листовой ткани не наблюдалось, хотя определенная 
часть кладки жука всё же оказывалась на поверхности 
почвы (рис. 1 В).   Защитный механизм, заложенный 
в сорт, приводил к снижению численности личинок 
вредного насекомого в 3-4 раза вследствие высокой 
эмбриональной смертности, но при этом потери 
урожая снижались только в два раза (Марданшин 
и др., 2010).  Целью нашего исследования было 
изучение размаха фенотипического варьирования  
гиперчувствительного ответа на отложение яиц 
колорадского жука на листовую пластинку у потомства 
от самоопыления картофеля сорта Башкирский и 
оценка перспектив его использования в дальнейшей 
селекционной программе.  

Материалы и методы
Исследования проводились в Бирском научном 

подразделении Башкирского НИИСХ, предуральская 
лесостепная зона. Из ботанических семян от самоопыления 
первого года сорта картофеля Башкирский был 
первоначально  выращен и размножен клубневой материал. 
Опыт заложен в полевых условиях на 2-х рядковых 
делянках по 20 растений. Всего было высажено 104 гибрида 

от самоопыления.   Заселение и откладка яиц проводилась 
естественным образом.  В момент массового отрождения     
личинок была зафиксирована степень развития некроза 
ткани. 

Результаты исследований 
В потомстве от самоопыления мы получили 

расщепление признака по рецессивному типу, 
поскольку в потомстве было обнаружено не более 
5% клонов с проявлением данного признака. 
Фенотипическое проявление признака имело 
различную степень: от полного отсутствия реакции   до 
развития некроза на площади всего места, занимаемого 
кладкой и полным сквозным прободением листовой 
пластинки (рис. 1).      Биологическая эффективность 
некротического барьера зависела от степени развития 
некроза.  При полном лизисе листовой пластинки 
эмбриональная смертность была близка к 100 %. При 
развитии некроза на всей площади под расположением 
яйцекладки, но без нарушения целостности 
листовой пластинки, эмбриональная смертность 
была на уровне 85-90%. При частичном развитии 
некроза эмбриональная смертность оставалась на 
естественном уровне. 

Обсуждение
Сам феномен  ГО на откладку яиц насекомых на 

листья культурных растений описан сравнительно 
недавно, а практика его использования в классической 
селекции культурных растений отсутствует. В 
связи с этим объяснить наблюдаемый феномен 
можно только исходя из аналогий молекулярно-
генетических исследований проведенных на модели 
с использованием растений A. thaliana и бабочки 
капустной белянки (P. brassicae). Биохимическая 
основа данного защитного механизма первоначально 

Рисунок 1. Фенотипическое проявление гиперчувствительного ответа на кладки колорадского жука в потомстве 
картофеля сорта Башкирский  от самоопыления.   
Развитие некроза листовой пластинки в месте прикрепления кладки на момент отрождения личинок: 
А - частичное развитие некроза на площади, занимаемой кладкой;
Б - развитие некроза на площади больше половины места, занимаемой кладкой;
В -  развитие некроза на всей площади, занимаемой кладкой;
Г - развитие некроза на всей площади, занимаемой кладкой с частичным сквозным прободением листовой пластинки;
Д - развитие некроза на площади всего места, занимаемой кладкой и полным сквозным прободением листовой пластинки

Защита картофеля №2, 2018, с.14-17
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была изучена на примере прикрепления кладки яиц 
насекомых капустной белянки (P. brassicae) и белянки 
репной (P. rapae) на листовую пластинку A. thali-
ana. Кладка яиц вызывает изменение активности 6% 
транскриптома растения, наблюдается увеличение 
активности рецептор-подобных киназ (41 из 600), 
а реализация некрозообразования происходит за 
счет активации генов апоптоза, отложения каллозы 
в сосудистых пучках в зоне яйцекладки, накопления 
активных форм кислорода и отмирания ткани (Little 
et al., 2007). 

Более детальное изучение процесса выявило 
сложность реализации данного защитного 
механизма в организме, но позволило предложить 
модель, отражающую современное понимание 
процесса обнаружения растениями яйцекладки 
на арабидопсисе, основанную на существующих 
знаниях о базальном иммунитете (PTI) и его запуска 
посредством активации зависимых от салициловой 
кислоты  (SA) сигнальных путей. Яйца, отложенные на 
листьях, высвобождают еще неизвестные, связанные 
с яйцом, молекулярные структуры (EAMPs), которые 
распознаются рецепторами поверхности клеток, 
включая потенциально L-типа лектин-рецептор 
киназу (LecRK-I.8.) Это инициирует PTI-подобный 
ответ растительного организма, включающий раннюю 
активацию PAMPs – генов, который  регулируется 
комбинированной активацией митоген-активируемых 
протеинкиназ и кальций-зависимых протеинкиназ. 
В итоге происходит всплеск синтеза активных форм 
кислорода O2-. Реализация  ГО на откладку яиц 
происходит по салицилзависимому сигнальному пути, 
где ключевым моментом является наличие  фактора 
сверхчувствительности  к заболеванию  (EDS1),  
который стимулирует накопление салициловой 
кислоты и приводит к преобразованию О2-  в  H2O2. 
Накопление перекиси приводит к изменению состояния 
клеточного редокс-потенциала и последующему 
изменению конформационного состояния  белка 
NPR1, ключевого регулятора   развития системной 
приобретенной устойчивости. В ответ на накопление 
салициловой кислоты регуляторный белок диссо-
циирует на мономеры, перемещается в ядро и 
взаимодействует с факторами транскрипции TGA, 
тем самым, индуцируя экспрессию PR генов. Хотя 
этот путь разделяет несколько известных компонентов 
PTI, есть некоторые различия, которые отличают 
восприятие яиц от бактериальной инфекции. Тем 
не менее, примечательно, что у растений имеется 
аналогичный механизм восприятия для обнаружения 
яиц насекомых, грибков и бактерий (Gouhier-Darimont 
et al., 2013).

Развитие процесса ГО на модели арабидопсис – 
кладки яиц капустной белянки происходит ступенчато 
в несколько стадий, каждая из которых управляется 
своим набором генных продуктов. В связи с этим 
наблюдаемые в нашем опыте видимые различия в сте-
пени развития некроза на месте прикрепления кладки 
яиц, возможно, объясняются уровнем координации 
прохождения различных этапов процессов ГО у 
разных потомков. Для прояснения деталей этого 
феномена необходимо провести серию исследований.  

Различные уровни фенотипического проявления ГО  
имеют место  на широко распространенных сортах, 
таких как  Невский, Удача и ряд других. Неполное 
развитие ГО на кладки колорадского жука, когда 
развитие некроза происходит не столь интенсивно, не 
имеет существенного защитного эффекта.  

Выводы 
Фенотипическое проявление гиперчувствительного 

ответа  листовой пластинки картофеля  на кладку 
яиц колорадского жука в потомстве гибридов от 
самоопыления F1  сорта Башкирский имеет очень 
широкую вариабельность: от полного отсутствия 
реакции до развития некроза на площади всего 
места, занимаемого кладкой, и полным сквозным 
прободением листовой пластинки.  Использование 
генотипов с интенсивно выраженным механизмом 
гиперчувствительного ответа на кладки колорадского 
жука, способным существенно снизить эмбриональную 
выживаемость личинок в кладке вредителя, является 
перспективным путем создания высокоустойчивых к 
вредителю сортов картофеля. Для включения  данного 
признака в селекционные программы  необходимо 
создать доноров в гомозиготном состоянии. Отбор 
перспективного материала необходимо  проводить по 
степени интенсивности фенотипической экспрессии 
развития некроза. 

Исследования поддержаны грантом РФФИ № 17-
44-020347-р_а.
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Abstract
The clones of potato hybrids from F1 selfing varieties Bashkir studied the differences in the phenotypic manifestation 

of hypersensitive response (HR)  on the eggs of the Colorado potato beetle. In the field on 2 row plots of 20 plants 104 
hybrid were planted.  The colonization of plants by insects occurred naturally. Account of degree of development (HR) 
was carried out after hatching of oviposition. It is established that phenotypic manifestation (HR)  had different degree: 
from no reaction to development of necrosis in the area of the entire space occupied by walls and full end-to-end per-
foration of the leaf. In the progeny from self-pollination, we obtained the splitting of the trait in a recessive pattern, as 
in the offspring were found to have more than 5% of the clones with the manifestation of this symptom. Conclusion: the 
use of genotypes with strongly pronounced mechanism of hypersensitivity response to oviposition of the Colorado potato 
beetle, have the potential to radically reduce embryonic survival of larvae in the masonry of the pest is the promising 
way to create highly resistant to pest of potato varieties. To enable this trait in breeding programs is necessary to create 
a donor homozygous state.

Keywords:potato breeding, Colorado beetle, hypersensitive response, insect resistance
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Аннотация
Производителям картофеля важно знать устойчивость новых сортов к специфическим спектрам патогенов, 
их приспособленность к природно-климатическим условиям мест произрастания, а также к используемым 
технологиям возделывания и хранения. Проведенная на экспериментальной базе ВНИИКХ «Коренево» (Московская 
область) в 2016-2017 годах комплексная фитопатологическая оценка сортов и гибридов картофеля разных групп 
спелости отечественной и зарубежной селекции позволила сравнить их качество и иммунитет к различным видам 
заболеваний и абиотическим факторам в условиях ЦФО РФ. Был проведен анализ семенного материала картофеля 
в лабораторных условиях, а также полевые обследования.  Не имели визуального проявления грибных, вирусных 
и бактериальных болезней растения 7 сортов (Василек, Гулливер, Антонина, Люкс, Старт, Горняк, Ирбитский). 
Визуально здоровыми после месяца хранения были сорта Крепыш, Вымпел, Колобок, Сударыня, Старт. Высаженные 
сорта иностранной селекции в агроклиматических условиях вегетационных периодов 2016-2017 гг. уступали им по 
устойчивости к заболеваниям и качеству клубней.

Ключевые слова: картофель, сорта, болезни, патогены, распространенность, устойчивость
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Картофель является продовольственной, 
технической и кормовой культурой и заслуженно 
занимает одно из первых мест среди сельско-
хозяйственных растений по универсальности 
применения. Решение задач продовольственной 
безопасности и обеспечение уровня жизни населения 
различных стран требуют интенсивного развития, 
совершенствования  и внедрения новых технологий 
в сельское хозяйство, в том числе в селекцию и 
семеноводство картофеля. В настоящее время в 
мировом ассортименте картофеля насчитывается 
более 4 тысяч сортов,  в Государственном реестре 
селекционных достижений РФ, допущенных к 
использованию в 2017 г., находилось более 440 сортов 
картофеля, из них более 230 – российской селекции 
(Государственный реестр..., 2017). 

По данным Россельхозцентра и Госкомиссии по 
испытанию и охране селекционных достижений, 
сорта картофеля зарубежной селекции используются 
в РФ более широко, чем отечественные. За последние 
3 года эта тенденция усиливается: в Госреестр 
РФ внесено 88 сортов картофеля, из них только 

32 отечественных. Площадь производственных 
посадок сортов картофеля отечественной селекции 
составляет менее 30% (4). Это связано с отсутствием 
данных по оценке продуктивности, устойчивости 
к наиболее вредоносным  патогенам, агро- 
климатическим условиям мест произрастания, 
соответствия конкретным требованиям потребителей 
и переработчиков картофеля, недостаточного объема 
семенного фонда новых отечественных сортов для 
обеспечения запросов товарного картофелеводства.

	 Подбор устойчивых сортов позволяет без 
применения дополнительных затрат существенно 
улучшать экологическую обстановку природной 
среды (Васильева и др,  2016; Деревягина и др., 2016; 
Зейрук и др., 2014). Основную роль увеличения 
продуктивности, качества и устойчивости новых 
сортов играет правильный подбор родительских 
пар, обладающих генетическим разнообразием с 
высокими хозяйственно-ценными признаками. Решить 
перечисленные выше проблемы позволят эколого-
географические испытания, данные которых позволят 
выделить группы лидирующих сортов различного 
целевого использования, отличающихся наиболее 
широким диапазоном адаптивной способности к 
условиям произрастания, высоким потенциалом 
урожайности и качества продукции.
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В 2016-17 гг. для реализации комплексного 
плана научных исследований «Развитие селекции 
и семеноводства картофеля» в 4-х регионах РФ 
(Центральный – ВНИИКХ; Северо-Западный - ВИР; 
Поволжский - Татарский НИИСХ;  Сибирский - ИЦиГ 
СО РАН) были проведены эколого-географические 
испытания сортов и гибридов картофеля по единой 
методике (Симаков и др., 2013; Шабанов и др., 2016).

Необходимость системного анализа фитопато-
логического состояния семенного фонда картофеля в 
процессе производства оригинальных и элитных семян  
выращиваемых сортов не вызывает сомнения, поэтому 
целью настоящей работы являлся фитопатологический 
мониторинг устойчивости сортов картофеля к наиболее 
распространенным заболеваниям для дальнейшего 
использования полученных данных в селекционной и 
семеноводческой работе, исследования особенностей 
развития основных болезней культуры в почвенно-
климатических условиях  Центрального региона РФ, 
выделения группы лидирующих сортов различного 
целевого использования, отличающихся высоким 
стабильным уровнем урожайности и устойчивости к 
болезням.

Материалы и методы
На испытательных участках были использованы сорта 

и перспективные гибриды российской селекции: Василек, 
Великан, Вымпел, Голубизна, Гулливер, Жигулевский, 
Жуковский ранний, Ильинский, Крепыш, Колобок, 
Красавчик, Метеор, Накра, Никулинский, Фаворит, 
Фрителла, Фиолетовый, Удача (ФГБНУ ВНИИКХ); 
Невский, Сударыня, Ломоносовский, Чароит, Гусар, 1604/16 
, гибриды - 25/861, 21/8516, 06/08 2015 (Ленинградский 
НИИСХ, ВИР), Кортни, Регги, Танго, гибриды - 3-43-6, 
3-23-2  (Татарский НИИСХ); Амур, Браво, Ирбитский, 
Люкс, Старт (Уральский НИИСХ); Златка, Сафо, Лина, 
Юна (СибНИИРС);  Саровский, Солнечный, Югана, 
Памяти Рогачева, Антонина, Гибрид С-112-03 (СибНИИСХ 
и Т); Былина Сибири (СибНИИСХ); Кемеровчанин, Танай, 
Любава, Тулеевский, Кузнечанка (Кемеровский НИИСХ); 
Русский сувенир, Матушка, Арлекин, Бабушка (Пензенский 
НИИСХ); Вираж (Фаленская СС). Для сравнения были 
использованы наиболее широко распространенные сорта 
зарубежной селекции: Ред Скарлетт, Розара, Роко, Эль 
Мундо, Рамос, Романо, Сарпо Мира, Мондео, Гала. 

Исследования проводили на экспериментальной базе 
«Коренево» (Московская обл.) на дерново-подзолистой 
супесчаной почве со следующей агрохимической 
характеристикой: рНKCl = 4,9...5,1; Нг = 3,6...3,8 мг-экв./100 
г почвы; S = 2,5 мг-экв./100 г почвы; V =41,0 %; содержание 
подвижных форм фосфора и калия (по Кирсанову) – 
342,0 и 64,0 мг/кг почвы соответственно, гумуса – 1,7 %. 
Предшественник – вико-овсяная смесь. Площадь опытных 
делянок – 25 м2, повторность – четырёхкратная. Густота 
посадки – 44000 растений на 1 га. 

Агрометеорологические условия вегетационных 
периодов 2016-2017 гг. в целом были удовлетворительными 
для роста и развития картофеля; благоприятными для 
развития фитофтороза и альтернариоза. Холодная и 
затяжная весна способствовала развитию ризоктониоза.

 Средняя температура воздуха за вегетационный период 
2016 г. составила 18,6оС, что на 2,11оС выше нормы (16,5оС), 

осадков выпало 470,2 мм или 180,5 % от нормы (260,5) 
мм. Сумма эффективных температур выше 10 оС (СЭТ) 
составила 2190,4оС, что немного больше климатической 
нормы (1900-2100оС). Гидротермический коэффициент 
(ГТК) составил 2,16 (очень влажный) при  климатической 
норме – 1,3-1,4.  

Средняя температура воздуха за вегетационный период 
2017 г. составила 16,2оС, при норме 16,5оС (в 2016 г – 
18,6оС, 2015 г – 17,5  оС, 2014 г – 18,4 оС, 2013 г – 18,7 оС, 
2012 г – 18,03оС). Всего осадков за вегетационный период 
выпало 378,4 мм или 145,3 % от нормы (260,5 мм) (в 2016 
г – 470,2 мм, 2015 г – 302,45 мм, 2014 г – 206,5 мм, 2013 
г – 372,95 мм, 2012 г – 273,8 мм). Сумма эффективных 
температур (выше 10 оС) составила 1833,4оС. ГТК составил 
2,06 (влажный).

Пораженность растений картофеля основными 
грибными, вирусными и бактериальными болезнями 
оценивали путем визуального обследования каждого 
растения в образце. Обследования проводили в период 
полных всходов и фазу полного цветения. Рассчитывали 
процент растений пораженных болезнями по отношению 
к общему количеству осмотренных растений (Методика..., 
1995). Лабораторное тестирование сортообразцов 
на скрытую зараженность  вирусными болезнями 
осуществляли методом иммуноферментного анализа 
(ИФА) (Baer, Gudmestad, 1993; De Boer  et al., 1988; De Boer 
et al., 1994; Lelliot, Sellar, 1990;  Lelliot, Stead, 1990; Zielke 
et al., 1985; Симаков и др., 2013).

Клубневой анализ сортообразцов проводили  через 
месяц после уборки и закладки картофеля на длительное 
хранение. Распространенность и развитие болезней 
определяли методом клубневого анализа в соответствии 
с ГОСТом 11856-89 (семенной материал). Согласно 
указанному ГОСТу, количество клубней по видам болезней 
или повреждений выражается в процентах к общему числу 
клубней в образце (семенной материал). Для определения 
болезней и дефектов внутри клубня 100 клубней в образце 
разрезали продольно. Если повреждение было обнаружено, 
разрезали  также и все клубни образца.

При нескольких болезнях на одном клубне учитывали 
одну наиболее вредоносную в следующем порядке: 
кольцевая гниль, черная ножка, фитофтороз, стеблевая 
нематода, сухие гнили, ризоктониоз, парша обыкновенная, 
серебристая, порошистая, механические повреждения, 
повреждения вредителями и др. Больными считали клубни, 
пораженные в любой степени болезнью,  при ризоктониозе 
– покрытые свыше 1/10 поверхности склероциями, а при 
парше обыкновенной – покрытые более 1/3 поверхности 
клубня язвами.

Развитие ризоктониоза и парши обыкновенной на 
клубнях определяли по следующей шкале (% площади 
поверхности клубня под склероциями и язвами): 9 баллов 
– отсутствие склероциев и язв; 7 баллов – до 10; 5 баллов – 
до 20; 3 балла – до 50; 1 балл – более 50.

Результаты и обсуждение
1. Результаты лабораторного тестирования 

сортообразцов
Отбор листовых проб для лабораторного тестиро-

вания сортообразцов на скрытую зараженность методом 
ИФА проводили в сухую погоду ранним утром или 
поздним вечером. Отбирали  листья в фазу бутонизации 
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Таблица 1. Результаты иммуноферментного анализа сортообразцов на вирусы  по листовым пробам

Наименование образцов Доля  протестированных образцов, содержащих вирусы, %
PVX PVS PVM PVY PLRV

Чароит 0 0 8 0 0
Гулливер 0 0 4 0 0
Накра 0 2 8 0 0
Крепыш 0 0 0 6 0
Ильинский 0 0 0 0 0
Колобок 0 0 0 0 0
Метеор 0 0 6 0 0
Невский 0 0 0 10 0
Жигулевский 0 0 1 0 0
Фаворит 0 0 0 24 0
Фиолетовый 0 0 0 0 0
Кортни 0 0 0 0 0
Жуковский ранний 0 0 4 32 0
Василек 0 0 0 0 0
Лина 0 4 44 0 0
Удача 0 0 0 6 0
Самбо 0 4 2 0 0
Никулинский 0 16 0 0 0
Вымпел 0 0 0 0 0
Великан 0 0 0 0 0
Любава 0 0 0 48 0
Танай 0 0 0 20 0
Кемеровчанин 0 0 0 0 0
Былина Сибири 0 0 0 1 0
Кузнечанка 0 0 0 16 0
Горняк 0 0 38 0 0
Старт 0 0 0 0 0
Антонина 0 0 0 16 0
Югана 64 22 56 0 0
Браво 0 0 0 0 0
Саровский 56 0 0 0 0
С-112-03 0 0 2 1 0
Солнечный 56 4 2 0 0
Ирбитский 0 0 0 0 0
Люкс 0 0 0 0 0
Фрителла 0 0 0 0 0
Памяти Рогачева 0 2 1 0 0
Вираж 0 2 64 0 0
Златка 0 48 70 0 0
Гусар 2 1 58 0 0
Сафо 62 2 74 1 0
Арлекин 0 24 64 0 0
25-861 74 22 1 1 0
Сударыня 0 1 38 10 0
Юна 0 6 74 58 0
Матушка 0 56 76 0 0
Бабушка 0 20 72 0 0
21-8516 64 74 0 0 0
3-43-2 0 20 1 20 0
Регги 0 1 0 0 0
3-43-6 1 0 0 1 0
Голубизна 0 0 4 0 0
Ломоносовский 0 0 10 1 0
Русский сувенир 0 8 48 0 0
Танго 0 2 2 0 0
Тулеевский 0 0 0 0 0
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– цветения по одному листу со среднего яруса 
растения. Листовые пробы закладывали в бумажные 
или полиэтиленовые пакеты, оформляли этикеткой и 
направляли в диагностическую лабораторию.

Из 57 изучаемых образцов в 14-ти в результате 
повсходового тестирования с использованием 
лабораторной диагностики (ИФА) не было 
выявлено наличия вирусной инфекции: Ильинский, 
Колобок, Фиолетовый, Кортни, Вымпел, Великан, 
Кемеровчанин, Старт, Браво, Ирбитский, Люкс, 
Фрителла и Тулеевский (табл. 1).

В дополнение к вышеперечисленным сортам еще 
14 сортообразцов по латентному содержанию вирусов 
соответствовали классу супер-суперэлиты (ССЭ) 
по ГОСТ Р 53136-2008: Чароит, Гулливер, Накра, 
Метеор, Жигулевский, Самбо, Былина Сибири, 
Памяти Рогачева, Регги, Голубизна, Ломоносовский, 
Танго, гибриды 3-43-6 и С-112-03.

Суммарно 28 протестированных сортообразцов 
или почти половина от всех образцов по наличию 
вирусов соответствовали нормативным показателям, 
установленным для класса ССЭ.

В 9-ти сортообразцах выявлено наличие в 
недопустимо высоком количестве Y-вируса картофеля, 
вызывающего тяжелые формы мозаик и некрозы 
клубней. Содержание PVY в листовых пробах сортов 
Любава и Юна оказалось на уровне 50% и выше. 20-
30% PVY было выявлено в сортообразцах Жуковский 
ранний, Фаворит, Танай, Кузнечанка, Антонина, 
3-43-2.

Наличие вирусов PVX, PVS, PVM, вызывающих 
легкие мозаики и крапчатость листьев, в количествах, 
значительно превышающие существующие норма-
тивы, обнаружено в 17 сортообразцах: Лина, Горняк, 
Югана, Саровский, Солнечный, Вираж, Златка, 
Гусар, Сафо, Арлекин, Сударыня, Юна, Матушка, 
Бабушка, Русский сувенир, гибридах 21-8516 и 25-
861. Полученные для данной группы сортообразцов 
результаты свидетельствуют о невысоком качестве 
семенного материала.

2. Результаты визуального учета  болезней на 
растениях

Оценку качества семенного материала, 
выращенного в агроэкологических зонах с различным 
уровнем инфицирующей нагрузки вирусных, 
грибных и бактериальных болезней, осуществляли 
визуальным методом, оценивая каждое растение. 
Обследование проводили в периоды полных всходов 
и цветения в соответствии с методикой (Методика..., 
1995). Рассчитывали процент растений, пораженных 
болезнями, по отношению к общему количеству 
апробированных растений (табл. 2).

Результаты первой визуальной оценки состояния 
сортообразцов картофеля на участке ЭГИ, 
проведенной в фазу полных всходов, показали 
что растения в большей степени имели признаки 
поражения ризоктониозом, чему способствовали 
погодно-климатические условия весен 2016 и 2017 
годов (см. раздел материалы и методы).

 Второй учет в фазу полного цветения позволил 
скорректировать полученные данные. Средний за 2 

года показатель распространенности заболевания 
составил от 1,3% до 22,0%. Наиболее сильно были 
поражены отечественные сорта Матушка, Танай 
(18,3%); С-112-03,  3-43-6 (16,7%); Регги (16,4%); 
Арлекин (15,0 %), иностранные сорта Романо 
(Голландия, 22,0%) и Эль Мундо (Голландия, 20,0%). 
Наименьшая пораженность отмечена на сортах Браво, 
Великан, Памяти Рогачева, Златка, Саровский, Чароит, 
Кортни, Вымпел, Жигулевский, Колобок, Ильинский 
(1,3% - 3,5%). 

На сортах Любава, Метеор, Василек, Гулливер, 
Ломоносовский, Югана, Антонина, Люкс, Старт, 
Горняк, Ирбитский симптомов поражения ризокто-
ниозом отмечено не было.

Визуальных симптомов поражения растений 
картофеля бактериозами в условиях вегетации 2016-
2017 гг. также отмечено не было. 

Из вирусных болезней на сортообразцах  были 
выявлены симптомы поражения скручиванием 
листьев, крапчатой и морщинистой мозаиками. 

В среднем за 2 года максимальное проявление 
крапчатой мозаики отмечено на сорте Любава - 51,5 %, 
минимальное – на сортах Сударыня (1,25%); Великан, 
3-43-2 (1,3%); Фрителла (1,35%); Невский (1,8%), 
Ломоносовский – 2,65%. Сорта Русский сувенир, 
Танго  поражены на 3,3 – 3,35%, Голубизна – 3,95%. 
Не имели признаков поражения крапчатой мозаикой 
сорта Метеор, Накра, Жигулевский, Фиолетовый, 
Вымпел, Колобок, Василек, Гулливер, Никулинский, 
Матушка, Арлекин, Бабушка, Самбо, Гусар, Чароит, 
Юна, Златка, Сафо, Лина, Саровский, Памяти Рогачева, 
Солнечный, Югана, С-112-03, Антонина, Люкс, 
Старт, Браво, Горняк, Ирбитский, Былина Сибири, 
Вираж, Танай, Кемеровчанин, Любава (КемНИИСХ), 
Кузнечанка, Тулеевский. Сорта иностранной селекции 
были поражены крапчатой мозаикой от 3,0% (Рамос, 
Романо) до 10,0% (Мондео). 

Пораженность растений картофеля морщинистой 
мозаикой в среднем за 2016-2017 гг. составила на 
сортах отечественной селекции от 0,85% -1,6 % 
(сорта Чароит, Колобок, 3-43-2, 25/861, Кортни),  до 
8,8-15% (Фаворит, Сафо). Растения сортов Вымпел и 
Лина были поражены на 5,25 и 6,7 % соответственно. 
На иностранных сортах максимальная пораженность 
морщинистой мозаикой была отмечена на сорте Ред 
Скарлет (22,2%), минимальная – на сортах Рокко 
и Мондео (1,0%); на остальных сортах поражение 
составило от 3,0 до 8,7%. Не были отмечены симптомы 
морщинистой мозаики на сорте Сарпо Мира.

Симптомы скручивания листьев в условиях 
вегетационного периода 2016 года проявлялись 
активнее, чем в 2017 году. В среднем за два года 
симптомы заболевания в максимальной степени 
развития были отмечены на сортах Регги (15,35%); 
3-43-2 (25,4%); Великан (8,95%); Чароит (8,75%) и 
Югана (8,3 %);  3-43-6 (6,45%);21/8516 - (6,25 %). 
Минимально были поражены сорта отечественной 
селекции Ильинский, Голубизна, Гусар, Сафо – 1,3-
1,7%.  На сортах иностранной селекции пораженность 
скручиванием максимальной была на сортах Розара, 
Романо, Сарпо Мира – 7,0%; минимальной на сорте 
Гала – 1,0%.  Растения картофеля сортов Ред Скарлет  
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Таблица 2. Результаты учетов болезней на растениях картофеля, эколого-географическое 
испытание (среднее за 2016 -  2017 гг.)

Сорт
Доля пораженных растений, %

Черная 
ножка Ризоктониоз Скручивание,

LВК
Крапчатая

мозаика, ХВК
Морщинистая
мозаика, YВК 

Удача 0 2,9 5,0 10,0 3,75
Жуковский ранний 0 9,2 3,85 7,7 1,3
Крепыш 0 4,6 0 6,25 3,75
Любава (ВНИИКХ) 0 0 0 51,5 0
Метеор 0 0 5,7 0 0
Накра 0 6,1 4,1 0 0
Жигулевский 0 3,3 0 0 0
Фаворит 0 6,1 0 11,4 8,8
Великан 0 1,3 8,95 1,3 0
Фиолетовый 0 3,3 0 0 0
Вымпел 0 3,55 3,55 0 5,25
Ильинский 0 3,5 1,3 5,25 3,95
Колобок 0 3,4 7,7 0 1,25
Василек 0 0 0 0 0
Гулливер 0 0 0 0 0
Никулинский 0 5,5 1,3 0 0
Фрителла 0 9,35 1,35 1,35 0
Голубизна 0 6,0 1,3 3,95 0
Русский сувенир 0 5,0 5,0 3,3 5,0
Матушка 0 18,3 0 0 0
Арлекин 0 15,0 0 0 0
Бабушка 0 10,0 0 0 0
Невский 0 8,35 5,05 1,8 3,95
Танго 0 9,8 5,25 3,35 0
Самбо 0 6,7 0 0 0
3-43-2 0 5,15 25,4 1,3 1,3
Регги 0 16,4 15,35 4,85 0
3-43-6 0 11,0 6,45 12,9 1,6
Кортни 0 3,5 2,65 9,2 0
21/8516 0 2,5 6,25 8,75 0
25/861 (ВИР) 0 6,7 0 10,25 1,3
Ломоносовский 0 0 2,65 2,65 0
Сударыня 0 5,0 3,75 1,25 0
Гусар 0 8,6 1,3 0 0
Чароит 0 2,1 8,75 0 0,85
Юна 0 8,3 0 0 0
Златка 0 1,7 0 0 0
Сафо 0 10,0 1,7 0 15,0
Лина 0 6,7 0 0 6,7
Саровский 0 1,7 0 0 0
Памяти Рогачева 0 1,7 0 0 0
Солнечный 0 5,0 0 0 0
Югана 0 0 8,3 0 0
С-112-03 0 16,7 0 0 0
Антонина 0 0 0 0 0
Люкс 0 0 0 0 0
Старт 0 0 0 0 0
Браво 0 1,7 0 0 0
Горняк 0 0 0 0 0
Ирбитский 0 0 0 0 0
Былина Сибири 0 11,7 0 0 0
Вираж 0 3,3 0 0 0
Танай 0 18,3 0 0 0
Кемеровчанин 0 5,0 0 0 0
Любава (Кем.Ниисх) 0 10,0 0 0 0
Кузнечанка 0 11,7 0 0 0
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и Рамос в погодных условиях 2016-2017 годов не 
имели симптомов скручивания. Полученные данные 
визуальной оценки сортов на пораженность вирусными 
болезнями были подтверждены результатами анализа 
методом ИФА. Не имели визуальных признаков 
поражения вирусными болезнями отечественные 
сорта Василек, Гулливер, Матушка, Арлекин, Бабушка, 
Самбо, Юна, Златка, Лина, Саровский, Памяти 
Рогачева, Солнечный,С-112-03, Антонина, Люкс, 
Старт, Браво, Горняк, Ирбитский, Былина Сибири, 
Вираж, Танай, Кемеровчанин, Любава (КемНИИСХ), 
Кузнечанка, Тулеевский. 

	 Таким образом, по результатам проведенных 
в 2016-2017 гг. обследований не имели визуального 
проявления грибных, вирусных и бактериальных 
болезней растения 7 сортов отечественной селекции: 
Василек, Гулливер, Антонина, Люкс, Старт, Горняк, 
Ирбитский.

3.	 Результаты осеннего анализа клубней на 
наличие болезней и дефектов 

Результаты проведенного клубневого анализа 
сортообразцов  показали, что визуально здоровыми 
были клубни сортов: Крепыш, Вымпел, Колобок, 
Сударыня, Старт (табл. 3).  Наиболее распространенным 
заболеванием после месячного хранения картофеля 
была сухая гниль клубней. В наибольшей степени 
сухой гнилью были поражены клубни сортовТанай 
(34,0%), Чароит (26,0%), Танго (24,0%), Гусар 
(24,0%), Никулинский (22,0%),Тулеевский (22,0%). 
Симптомы заболевания отсутствовали на клубнях 
сортов Удача, Крепыш, Вымпел, Колобок, Невский, 
Кортни, Сударыня, Златка, Солнечный, Старт. На 
материале остальных сортов распространение 
болезни составляло от 2,0 до 18,0%. Развитие болезни 
на сортах иностранной селекции достигало от 0,3% 
(РедСкарлет) до 2,2% (Гала).

Максимальное поражение клубней ризоктониозом 
было  отмечено на сорте Кортни (30,0%). Ильинский, 
Матушка, Арлекин, Невский, Танго, 3-43-2, Сафо, 
Былина Сибири, Танай, Тулеевский  были поражены 
от 2,0 до 6,0%. На остальных сортах симптомы 
ризоктониоза не были отмечены. Из иностранных 
сортов поражение ризоктониозом наблюдали на сорте 
Ред Скарлет (1,0%).

Паршой обыкновенной были поражены сорта 
Гулливер, Фрителла, Русский сувенир, Матушка, 
3-43-2, 3-43-6, Юна, С-112-03, Былина Сибири, Кеме-

ровчанин.  Степень распространения составила 2,0 – 
4,0 %. На сорте Ред Скарлет паршой обыкновенной 
было поражено 4,8%, на сорте Гала – 9,7%.

Симптомы мокрой гнили были отмечены 
на 5 сортообразцах картофеля. Максимальная 
распространенность заболевания составила на 
сорте Самбо 6,0%, на сортах Гулливер, Невский, 
Тулеевский- по 2,0%. 

Поражение черной ножкой было выявлено на сорте 
Антонина (2,0%).

Ростовые трещины в сильной степени отмечены 
на сортах Импала (16,0%), Кузнечанка (14,0%), 
Кортни (12,0%), Метеор (8,0%), Ильинский (6,0%). 
На остальных сортах названный дефект имел 
распространение  от 2,0 до 4,0%. 

Израстанию были подвержены четыре сорта 
картофеля: Голубизна (4,0 %), Былина Сибири (2,0 
%), Гибрид 3-43-6 (2,0 %), Сударыня (2,0 %).

Результаты клубневого анализа показали, что 
максимальное количество больных клубней отмечено  
на сортах Танай (38,0%), Кортни (30,0%), Тулеевский 
(28,0%), Танго (28,0 %), Гусар (28,0 %), Чароит (26,0 %), 
Сафо (24,0 %), Никулинский(22,0 %), Голубизна (20,0 
%), Арлекин (20,0%), 3-43-2 (20,0%). Пораженность 
остальных клубней картофеля  находилась на уровне 
2,0–18,0%. Визуально здоровыми после месяца 
хранения были сорта Крепыш, Вымпел, Колобок, 
Сударыня, Старт. На сортах иностранной селекции 
количество больных клубней составило на сорте Ред 
Скарлет 6,1%, на сорте Гала – 11,9%.

Выводы
Комплексная фитопатологическая оценка сортов и 

гибридов картофеля позволила сравнить их качество 
и иммунитет к различным видам заболеваний и 
абиотическим факторам в погодно-климатических 
условиях ЦФО РФ, характеризующихся в 2016-2017 
годах прохладной затяжной погодой весенних и  
контрастной  по температуре воздуха и влажности 
летних месяцев. По результатам проведенных  в 
вегетационные  периоды 2016 и 2017 гг. обследований  
не имели визуального проявления грибных, 
вирусных и бактериальных болезней растения 7 
сортов (Василек, Гулливер, Антонина, Люкс, Старт, 
Горняк, Ирбитский). Визуально здоровыми после 
месяца хранения были сорта Крепыш, Вымпел, 
Колобок, Сударыня, Старт. Высаженные сорта 
иностранной селекции в агроклиматических условиях 

Тулеевский 0 8,3 0 0 0
РедСкарлет 0 5,7 0 6,9 22,2
Розара 1,0 14,0 7,0 9,0 4,0
Рокко 0 15,0 5,0 4,0 1,0
Эль Мундо 0 20,0 3,0 8,0 3,0
Рамос 0 5,0 0 3,0 6,0
Романо 3,0 22,0 7,0 3,0 7,0
Сарпо Мира 0 5,0 7,0 0 0
Мондео 0 12,0 3,0 10,0 1,0
Гала 0 6,5 0,5 8,7 3,4
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Сорт
Доля пораженных клубней, %

Мокрая 
гниль

Черн. 
ножка

Кольцевая 
гниль

Фито-
фтороз

Сухая 
гниль

Парша
обыкн.

Ризок-
тония

Израстание
 и др. дефекты

Удача 0 0 0 0 0 0 4,0 0
Жуковский ранний 0 0 0 0 14,0 0 0 0
Крепыш 0 0 0 0 0 0 0 0
Любава (ВНИИКХ) 0 0 0 0 10,0 0 0 4,0
Метеор 0 0 0 0 4,0 0 0 8,0
Накра 0 0 0 0 18,0 0 0 0
Жигулевский 0 0 0 0 4,0 0 0 0
Фаворит 0 0 0 0 12,0 0 0 0
Великан 0 0 0 0 2,0 0 0 0
Фиолетовый 0 0 0 0 8,0 0 0 0
Вымпел 0 0 0 0 0 0 0 0
Ильинский 0 0 0 0 6,0 0 2,0 6,0
Колобок 0 0 0 0 0 0 0 0
Василек 0 0 0 0 4,0 0 0 0
Гулливер 2,0 0 0 0 8,0 2,0 0 0
Никулинский 0 0 0 0 22,0 0 0 0
Фрителла 0 0 0 0 2,0 4,0 0 0
Голубизна 0 0 0 2,0 14,0 0 0 4,0
Русский сувенир 0 0 0 0 2,0 2,0 0 0
Матушка 0 0 0 0 10,0 2,0 2,0 0
Арлекин 0 0 0 0 10,0 0 6,0 2,0
Бабушка 0 0 0 0 4,0 0 0 0
Невский 2,0 0 0 0 0 0 4,0 0
Танго 0 0 0 0 24,0 0 2,0 0
Самбо 6,0 0 0 0 4,0 0 0 0
3-43-2 0 0 0 0 14,0 2,0 4,0 2,0
Регги 0 0 0 0 6,0 0 0 0
3-43-6 0 0 0 2,0 14,0 2,0 0 2,0
Кортни 0 0 0 0 0 0 30,0 12,0
21/8516 0 0 0 0 18,0 0 0 0
25/861 (ВИР) 0 0 0 0 2,0 0 0 0
Ломоносовский 0 0 0 0 6,0 0 0 0
Сударыня 0 0 0 0 0 0 0 0
Гусар 0 0 0 0 24,0 0 0 0
Чароит 0 0 0 0 26,0 0 0 0
Юна 0 0 0 0 4,0 4,0 0 2,0
Златка 0 0 0 0 0 0 0 2,0
Сафо 0 0 0 0 18,0 0 6,0 2,0
Лина 0 0 0 0 8,0 0 0 0
Саровский 0 0 0 0 4,0 0 0 2,0
Памяти Рогачева 0 0 0 0 2,0 0 0 0
Солнечный 2,0 0 0 0 0 0 0 0
Югана 0 0 0 0 6,0 0 0 0
С-112-03 0 0 0 0 8,0 2,0 0 0
Антонина 0 2,0 0 0 16,0 0 0 2,0
Люкс 0 0 0 0 14,0 0 0 0
Старт 0 0 0 0 0 0 0 0
Браво 0 0 0 0 4,0 0 0 2,0
Горняк 0 0 0 0 8,0 0 0 0
Ирбитский 0 0 0 0 6,0 0 0 0
Былина Сибири 0 0 0 0 6,0 2,0 2,0 0
Вираж 0 0 0 0 10,0 0 0 0
Танай 0 0 0 0 34,0 0 4,0 0
Кемеровчанин 0 0 0 0 16,0 2,0 0 2,0
Любава (Кем.НИИСХ) 0 0 0 0 14,0 0 0 4,0
Кузнечанка 0 0 0 0 6,0 0 0 14,0
Тулеевский 2,0 0 0 0 22,0 0 4,0 4,0
РедСкарлет 6,1 0 0 0 0,3 4,8 1,0 0
Гала 11,9 0 0 0 2,2 9,7 0 0

Таблица 3. Результаты учета болезней и дефектов клубней в послеуборочных пробах (%)

В.Н. Зейрук и др. Фитопатологическая оценка  ...
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вегетационных периодов 2016-2017 гг. уступали им 
по качеству представленного посадочного материала.

Таким образом, после проведения комплексной 
оценки самое высокое качество имел клубневой 
материал отечественного сорта Старт.
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Phytopathological evaluation of varieties and hybrids of potato in Central Russia

V.N. Zeyruk, S.V. Vasilieva, M.K. Derevyagina, G.L. Belov, A.E. Shabanov, A.I. Kiselev, K.A. Pshechenkov

Abstract
It is important for potato producers to know the resistance of new varieties to the specific spectra of pathogens, their 

adaptability to the natural and climatic conditions of the growing areas, as well as to the cultivation and storage tech-
nologies used. The complex phytopathological assessment of potato varieties and hybrids of different groups of ripeness 
of domestic and foreign breeding conducted on the experimental base of the Korenevo VNIIKH (Moscow region) in 
2016-2017. It allowed to compare their quality and immunity to various types of diseases and abiotic factors in the con-
ditions of the Central Russia. The analysis of the seed material was carried out in the laboratory, as well as field surveys. 
There were no visual simptoms of viral, fungal or bacterial diseases of the plant at cultivars Vasilek, Gulliver, Antonina, 
Lux, Start, Gornyak, Irbitsky. After a month of storage tubers of cultivars Krepysh, Vympel, Kolobok, Sudarynya,Start 
were visually healthy. Planted varieties of foreign breeding in the agro-climatic conditions of the growing season 2016-
2017 years inferior to them in the susceptibility to diseases and tuber’s quality.

Keywords:potatoes, varieties, diseases, pathogens, distribution, resistance
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